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摘要 生物 种 业 是 战略 核心 产业 。 当 前 ， 生 物 技 术 结 


选 优 ” 向 “计算 选 优 ” 转 变 。 生 物种 业已 经 成 为 研发 密 


向 合 数字 技术 推动 种 业 进 能 时 代 ， 育 种 范式 从 “试验 
集 型 产业 ， 且 市 场 高 度 集中 ， 被 大 型 跨国 企业 掌控 。 


中 美 两 国生 物种 业 科技 产 出 全 球 领 先 ， 发 表 论文 数量 和 授权 专利 数量 排名 世界 前 两 位 。 从 核心 竞争 力 来 看 ， 
美国 是 全 球 的 佼佼 者 ， 在 原创 性 基础 研究 和 核心 技术 方面 具有 绝对 优势 ; 近年 来 ， 中 国 在 育种 技术 应 用 方面 
取得 了 长 足 发 展 ， 但 在 基础 理论 研究 、 核 心 技术 开发 及 市 场 优势 品种 培育 等 方面 仍 有 待 突 破 。 


关键 词 ”生物 种 业 ， 育 种 技术 ， 科 技 竞争 力 ， 产 业 竞 争 力 


国 以 农 为 本 ， 农 以 种 为 先 。 种 业 是 确保 粮食 安全 
万 至 国家 安全 的 关键 。 据 联合 国 粮食 及 农业 组 织 资料 

显示 ， 良 种 是 推动 全 球 作物 产量 显著 提升 的 重要 因 
素 ， 良 种 增产 贡献 率 在 20 世纪 达到 了 50997. AERE 
业 是 利用 各 种 生物 技术 培育 生物 新 品种 的 战略 性 和 基 
础 性 核心 产业 ， 涉 及 的 育种 技术 主要 包括 杂交 育种 、 
分 子 标记 辅助 育种 、 转 基因 育种 、 基 因 编 辑 育 种 、 基 
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部 署 项 目 (KJZD-SW-L09) 

修改 稿 收 到 日 期 : 2023 年 3 月 9 日 


因 组 选择 育种 和 设计 育种 等 "2。 

近年 来 ， 我 国生 物种 业 取 得 长 足 发 展 ， 有 力 保障 
了 国内 粮食 和 重要 农产品 的 稳定 供给 ， 但 同时 也 面临 
一 系列 挑战 。 例 如 ， 大 豆 、 玉 米 等 饲料 粮 大 量 进口 且 
单产 水 平 与 发 达 国家 具有 较 大 差距 ; 部 分 优质 果品 、 
高 档 蔬菜 等 种 源 仍然 依赖 进口 ; 奶牛 、 白 羽 肉鸡 等 畜 
禽 核心 种 源 仍 依赖 进口 2。 为 确保 粮食 安全 ， 打 赢 种 


中 国 科学 院 文献 情报 能 力 建设 专项 (E1290423) ， 中 国 科学 院 重 点 


(D Plant breeding impacts and current challenges. [2022-05-14]. https://www.fao.org/3/at913e/at913e.pdf. 
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业 翻身 例 ， 我 国 迫 切 需要 通过 科技 创新 提高 生物 种 业 。 例 逐 年 增加 ( 图 1 ) 。 同 时 ， 多 国 放松 基因 编辑 产品 
的 竞争 力 。 监管 。 例 如 ,美国 和 日 本 已 批准 多 款 基因 编辑 农产品 
本 文 从 全 产业 链 视角 出 发 ， 利 用 情报 学 研究 方法 ” 上市， 包括 高 油 酸 大 豆油 REY OE T IH, A 
深入 研究 全 球 生物 种 业 的 发 展 趋 势 ， 分 析 全 球 种 业 科 — 量 增加 的 红岗 鱼 、 生 长 速度 翻 倍 的 河豚 及 高 支 链 淀粉 
技 创新 竞争 态势 ， 重 点 剖析 我 国生 物种 业 发 展 的 现状 含量 的 糯 玉 米 。 
及 瓶颈 ， 为 我 国生 物种 业 发 展 战略 研究 提供 借鉴 。 智能 育种 成 为 种 业 发 展 新 兴 前 沿 ， 育 种 范式 正 
从 “试验 选 优 ”向 “计算 选 优 ”转变 。 近 年 来 ， 
些 发 达 国家 /地 区 纷纷 加 强 了 智能 育种 前 瞻 布 局 。 
11 全 球 种 业 迎 来 以 基因 编辑 、 合 成 生物 学 和 人 工 0 O00 
智能 等 技术 融合 发 展 为 标志 的 智能 育种 时 代 。 JE ( 约 5 800 万 元 人 民 币 ) ， 开 发 基因 编辑 和 数据 驱 
全 球 种 业经 历 了 原始 育种 、 常 规 育种 、 分 子 育种 。” 动 育种 的 基础 技术 ”。2021 年 ， 美 国 投入 2 500 万 美 
3 个 时 代 ， 正 进入 4.0 时 代 一 智能 育种 时 代 ， 育 种 精 。 元 ( 约 1.7 亿 元 人 民 币 ) 成 立 可 编程 植物 系统 研究 中 
准 性 和 效率 大 幅 提 高 ""。 近 年 来 ， 基 因 编辑 育种 、 基 b (CROPPS) ， 促 进 数字 生物 学 新 领域 发 展 "。 同 
因 组 选择 育种 、 设 计 育种 等 重要 育种 技术 快速 发 展 ， 年， 荷兰 投入 约 5000 万 欧元 ( 约 3.6 亿 元 人 民 币 ) 
相关 发 表 论文 数量 占 生物 育种 领域 发 表 论文 总 量 的 比 。 开展 人 工 智能 育种 计划 Plant-XR®。 各 大 育种 公司 也 
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图 1 1992—2021 年 全 球 六 大 育种 技术 的 发 表 论 文 数量 相对 占 比 趋势 图 
Figure 1 Trend of proportion of six major breeding technologies in the world from 1992 to 2021 


1 全 球 生物 种 业 创新 发 展 趋势 


c 


ae 
o 


co 
o 


202307.00081 v1 


" 

L] 
sj 
口 


o 
pe] 


a 
e 


B 
o 


[^j 
(= 


chinaXiv 
各 类 育种 技术 发 表 论 文 比 例 (%) 


b») 
o 


zx 
o 


D 文中 涉及 的 论文 数据 均 检索 自 Web of Science 数据 库 (时 间 范 围 是 1992 一 2021 年 ) ， 专 利 数据 均 检索 自 Incopat 数据 库 (时 间 范 
围 是 1992—2021 年 ) ， 自 给 率 和 粮食 单产 等 生产 数据 均 检索 自 美国 农业 部 和 联合 国 粮农 组 织 网 站 (口粮 和 饲料 粮 时 间 范 围 是 
2017 一 2021 年 ， dde 菜 时 间 范 围 是 2016 一 2020 4) 。 

O RII I/R a VAES hA (SIP) TAS SI TERK RRRA 」 研究 并 线 计 画 . (2018-12-13)[2022-04-23]. 
https://www8.cao.go.jp/cstp/gaiyo/sip/iinkai2/smartbio 2/shiryoul-2a.pdf. 

(4) $25M center will use digital tools to ‘communicate’ with plants. (2021-09-09)[2022-04-23]. https://news.cornell.edu/stories/2021/09/25m- 
center-will-use-digital-tools-communicate-plants. 


(5) Plant-XR—-A new generation of intelligent breeding tools for extra resilient crops. [2022-04-23]. https://www.nwo.nl/en/researchprogrammes/ 
knowledge-and-innovation-covenant/long-term-programmes-kic-2020-2023/plant-rx-Itp-development. 
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在 大 力 推进 智能 育种 研发 。 例 如 ， 先 正 达 和 巴斯夫 等 
种 业 巨 头 纷纷 与 基因 组 大 数据 公司 NRGene 合作 开发 
智能 育种 技术 ”。 
1.2 生物 种 业 发 展 为 高 研发 投入 、 高 市 场 集 中 度 
产业 
随 着 生物 技术 、 数 字 技 术 与 种 业 的 融合 发 展 ， 生 
物种 业 成 为 研发 密集 型 产业 。2018 年 ， 全 球 前 10 名 
的 种 子 企 业 研 发 投入 合计 40 亿美 元 ， 种 业 平 均 研发 
投入 约 为 销售 额 15%， 与 制药 业 相当 ”。 据 美国 风 投 
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高 达 58%。 其 中 ， 拜 耳 、 科 迪 华 以 绝对 优势 领先 ， 合 
计 销 售 额 占 全 球 的 40%”。 


2 全 球 生物 种 业 科 技 竞 争 力 分 析 


2.1 中 国 和 美国 处 于 全 球 生物 种 业 科技 产 出 第 一 梯 
队 


近 30 年 来 ， 生 物种 业 科技 创新 速度 加 快 ， 全 球 
每 年 发 表 论文 数量 和 授权 专利 数量 均 呈 现 增长 趋势 。 
其 中 ,美国 和 中 国 发 表 论文 数量 和 授权 专利 数量 和 远 


平台 AgFunder 统计 ，2021 年 全 球 农业 生物 技术 产业 
吸引 了 26 亿美 元 风险 投资 ， 资 金 主要 流向 基因 编辑 、 
合成 生物 学 、 数 字 基 因 组 等 领域 ” 。 国 际 种 业 竞争 日 
益 激 烈 ， 经 历 多 次 兼并 后 ， 被 拜耳 、 科 迪 华 、 先 正 
达 、 巴 斯 夫 等 大 型 跨国 企业 掌控 ， 市 场 高 度 集 中 。 
2020 年 ， 全 球 销售 额 前 6 名 的 种 子 企业 全 球 市 场 份额 


高 于 其 他 国家 ， 处 于 第 一 梯队 ( 表 1) 。 中 国生 物种 
业 领 域 发 表 论 文 数量 和 授权 专利 数量 分 别 位 居 全 球 
第 1 位 和 第 2 位 ; 科技 产 出 增 速 明显 ， 年 度 发 表 论 文 
数量 和 年 度 授 权 专 利 数 量 分 别 在 2010 年 和 2020 年 超 
越美 国 ， 排 名 全 球 首 位 。 美 国 发 表 论文 数量 和 授权 专 
利 数量 分 别 排名 全 球 第 2 位 和 第 1 位， 其 中 授权 专利 


表 1 ”1992 一 2021 年 生物 种 业主 要 发 表 论 文 国家 和 授权 专利 申请 人 来 源 国家 


Table 1 Main countries of basic research paper and authorized patents application in biological breeding from 1992 to 2021 


发 表 论 文 数量 前 10 位 的 国家 


授权 专利 数量 前 10 位 的 国家 


发 表 论 文 量 (m) 发 表 论 文 数量 全 球 占 比 (90) 授权 专利 量 (F) 授权 专利 数量 全 球 占 比 (99) 

中 国 39248 23.4 美国 14890 51.6 
美国 28801 17.2 中 8707 30.2 

9816 5.9 韩国 1030 3.6 
印度 7980 4.8 mE 664 2.8 
德国 6270 Gr 加 拿 大 551 1.9 
巴西 5874 3.5 本 463 1.6 
韩国 5630 3.4 俄罗斯 463 1.6 
英国 5123 3.1 荷兰 386 1.8 
加 拿 大 4454 Qu D 330 iil 
法 国 4381 2.6 德 263 0.9 


(6) NRGene and Syngenta expand genomics collaboration in key crops. (2019-01-10)[2022-10-06]. https://www.nrgene.com/press-release/nrgene- 


syngenta-expand-collaboration/. 


(7) Analysis of sales and profitability within the seed sector. (2019-11-04)[2022-04-06]. https://cdn.ihsmarkit.com/www/pdf/0320/202001 - 


Seedsectorsale-Analysis-LD-Unknown- Version001-pdf.pdf. 


2022 AgFunder AgriFoodTech investment report. [2022-04-06]. https://agfunder.com/research/2022-agfunder-agrifoodtech-investment-report/. 
(9) Agrochemicals & commercial seeds. [2022-05-16]. https://www.etcgroup.org/sites/www.etcgroup.org/files/files/01 agrochemicals.pdf. 
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数量 占 全 球 的 51.6%， 技 术 创新 能 力 突出 。 除 了 中 美 
两 国 , 日 本 、 德 国 、 法 国 等 发 达 国 家 生物 种 业 科技 创 
新 能 力 较 强 ， 发 表 论 文 数量 和 授权 专利 数量 排名 全 球 
前 10 位 。 
2.2 美国 在 育种 基础 理论 研究 和 核心 技术 创新 方面 

表现 突出 

育种 基础 理论 研究 是 种 业 创新 的 源泉 ， 其 代表 性 
的 核心 论文 将 对 应 用 研究 和 技术 研发 产生 广泛 影响 。 
将 育种 技术 领域 中 被 专利 引用 次 数 和 被 论文 引用 次 
数 排名 均 在 前 1% 且 经 过 人 工 筛选 的 论文 作为 核心 论 
文 'u ,分 析 后 发 现 ， 美 国 发 表 了 全 球 62% 的 育种 核心 
论文 ， 主 要 集中 在 转基因 育种 、 分 子 标记 辅助 选择 育 
种 、 基 因 组 选择 育种 、 基 因 编 辑 育种 领域 ; 除 美国 之 
外 ， 日本、 比利时 等 国家 在 育种 理论 创新 方面 也 具有 
一 定 优势 ， 而 我 国 育种 领域 重大 理论 创新 方面 几乎 空 
白 ; 同时 ， 美国 持 有 全 球 80% 的 核心 专利 ， 在 育种 技 
术 开 发 方面 具有 垄断 地 位 ， 中 国 持 有 的 核心 专利 仪 为 
美国 的 128， 差 距 巨 大 。 
2.3 全 球 种 业 巨 头 产业 实力 和 创新 能 力 表 现 突出 

全 球 种 业经 过 数 轮 兼 并 重组 ， 形 成 了 拜耳、 科 巡 
华 和 先 正 达 三 大 巨头 易 立 的 局 面 。2020 年 ， 拜 耳 、 科 
迪 华 和 先 正 达 种 子 销售 额 为 全 球 前 3 位 ， 分 别 占 全 球 
种 子 销售 额 的 23%、17% 和 7%”。 从 创新 能 力 来 看 ， 
3 家 企业 分 别 持 有 全 球 41.7%、27.5% 和 3.9% 的 核心 专 
利 ， 其 中 前 两 者 共 持 有 全 球 69.2% 的 核心 专利 ， 表 现 


非常 突出 。 


3 我 国生 物种 业 发 展现 状 与 问题 分 析 


3.1 我 国 种 业 竞争 力 有 待 提高 ， 企 业 尚未 成 为 创新 
主体 
(1) 种 业 市 场 大 而 不 强 ， 市 场 集中 度 较 低 。 
“十 三 五 ”期 间 ， 我 国 年 均 种 子 产值 1200 亿 元 人 民 
币 ， 是 全 球 第 二 大 种 子 市 场 ""。 我 国 种 业 企业 先 正 
达 、 隆 平 高 科 入 选 全 球 营 收 前 10 名 种 企 榜 单 。 但 与 发 
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达 国 家 相 比 ， 我 国产 业 竞 争 力 仍 存在 较 大 差距 。Gb 我 
国 农作物 种 子 进出 口 贸易 长 期 处 于 逆差 地 位 ，2020 年 
道 差额 为 4.93 万 吨 ， 优 质 饲 草 种 子 等 仍 需 大 量 进口 。 
O 我国 育种 企业 小 而 多 ， 市 场 竞 争 力 和 集中 度 较 低 。 
2020 年 ， 除 去 被 中 国 化 工 集团 公司 收购 的 瑞士 先 正 达 
公司 ， 我 国生 物种 业 公司 实现 销售 收入 777 亿 元 人 民 
币 ， 其 中 销售 收入 超 20 亿 元 人 民 币 的 企业 仅 R", 
这 些 本 土 企业 收入 总 额 约 为 拜耳 1 家 公司 的 种 子 销售 
额 ”( 103 亿美 元 ， 约 700 亿 元 人 民 币 ) 。 本 土 销售 收 
人 前 10 位 的 企业 共 占 我 国 市 场 份额 不 到 15%021， 而 拜 
耳 、 科 迪 华 2 家 种 业 巨 头 共 占 全 球 市 场 份额 40%8 。 

(2) 企业 尚未 发 挥 创新 主体 作用 ， 研 发 投入 少 ， 
核心 竞争 力 较 弱 。 企 业 尚未 成 为 我 国生 物种 业 创新 主 
体 ， 仅 掌握 我 国 36% 的 核心 专利 ， 大 部 分 核心 专利 来 
自 大 学 和 研究 机 构 ， 创 新 主体 功能 错位 导致 先进 育种 
技术 商业 化 缓慢 。 我 国企 业 研 发 投入 较 低 ，2020 年 研 
发 投入 56 亿 元 人 民 币 ， 占 销售 额 7%023， 而 世界 三 大 
种 业 巨头 的 研发 投入 通常 占 其 销售 额 的 12% 以 上 ”。 
我 国企 业 技 术 创 新 能 力 不 足 ， 其 中 领军 企业 先 正 达 、 
隆平 高 科 共 掌握 全 球 4% 的 核心 专利 ， 而 欧美 巨头 拜 
耳 、 科 迪 华 共 掌 握 全 球 69.2% 的 核心 专利 。 
3.2 我 国生 物种 业 科技 创新 核心 竞争 力 不 足 ， 基 因 

编辑 等 育种 技术 商业 化 发 展 相 对 灌 后 

(1) 生物 种 业 基础 研究 缺少 源头 创新 ， 技 术 布局 
有 待 进一步 优化 。 生 物种 业 创新 高 度 依赖 优异 基因 挖 
掘 和 育种 技术 创新 。 我 国 在 优异 基因 挖掘 方面 落后 于 
发 达 国 家 ， 缺 少 自主 发 现 的 具有 重大 产业 价值 的 关键 
基因 ， 作 物种 质 资 源 利用 率 仅 为 3% 一 5%" ,复杂 性 
状 分 子 调控 机 理 尚 未 取得 突破 。 我 国 育种 技术 理论 创 
新 较 少 ， 大 部 分 原创 技术 来 自 欧 美发 达 国家 。 我 国 重 
要 育种 技术 研究 布局 落后 于 美国 。 截 至 2021 年 ， 我 国 
在 基因 编辑 育种 、 基 因 组 选择 育种 、 设 计 育种 领域 发 
表 的 论文 数量 占 本 国 育种 技术 相关 论文 总 量 的 1896, 
而 美国 这 一 比例 高 达 34%， 尤 其 是 我 国 基因 组 选择 育 
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种 、 设 计 育 种 技术 论文 量 占 比 仅 为 2%、5%， 远 落后 
于 美国 ( 均 为 13% ) 。 

(2) 生物 种 业 核心 专利 数量 远 远 落 后 于 美国 ， 关 
键 核心 专利 被 国外 掌控 。 我 国 仅 持 有 全 球 7% 的 生物 
种 业 相关 核心 专利 ， 而 美国 占 比 高 达 80%。 从 专利 布 
局 看 ， 欧 美发 达 国家 已 掌握 基因 编辑 等 生物 种 业 底 层 
技术 的 核心 专利 ， 我 国 仅 有 少量 核心 专利 布局 在 底层 
技术 应 用 研发 方面 ， 育 种 技术 研发 难以 绕 开 国外 核心 
专利 ， 产 品 产业 化 将 面临 知识 产权 方面 制约 。 

(3) 缺乏 具有 重大 应 用 前 景 的 突破 性 新 品种 。 
我 国 主要 农作物 自主 选 育 品种 面积 占 比 超 95%， 但 大 
部 分 品种 缺乏 创新 和 市 场 兖 争 力 ， 同 质 化 现象 严重 ， 
缺少 能 大 面积 推广 的 优势 品种 。2020 年 ， 我 国 推广 面 
积 超 1 000 万 亩 的 农作物 品种 仅 9 I. KR. IINE. 
玉米 和 大 豆 等 主要 农作物 中 ， 排 名 前 10 位 的 品种 合 
计 推 广 面积 不 超过 总 推广 面积 的 32%""。 此 外 ， 我 国 
基因 编辑 产品 商业 化 进度 落后 于 美国 和 日 本 。 美 、 
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专利 数量 占 全 球 4.5%， 不 足 美 国 的 1/10。 

(2) 玉米 、 大 豆 等 饲料 粮 供需 缺口 不 断 扩大 ， 育 
种 科技 术 平 与 美国 差距 显著 。 从 供给 情况 看 ， 近 5 年 
我 国 玉米 、 大 豆 平均 自给 率 分 别 为 96%、15%， 大 豆 
对 外 依存 度 极 高 ， 进 口 量 长 期 保持 在 8000 万 吨 以 上 。 
从 单产 水 平 看 ， 我 国 玉米 、 大 豆单 产 是 美国 的 59%、 
58%， 仍 有 较 大 提升 空间 。 从 育种 科技 水 平 看 ， 我 国 
玉米 、 大 豆 核 心 专利 数量 均 不 超过 40 件 ， 不 足 美国 
的 1%， 而 美国 持 有 的 玉米 、 大 豆 核心 专利 数量 分 别 占 
全 球 89.0%、93.6%， 具 有 绝对 优势 。 

(3) 大 部 分 畜 禽 生产 基本 自足 ， 育 种 科技 水 平 
远 低 于 美国 等 主要 国家 。 从 供给 情况 看 ， 近 5 年 我 国 
猪肉 、 牛 肉 、 羊 肉 、 鸡 肉 的 平均 自给 率 分 别 为 95%、 
80% 、94% 、99% ， 除 牛肉 外 其 他 品种 基本 自足 。 从 
生产 水 平 看 ， 畜 禽 总 体 生产 水 平 偏 低 ， 尤 其 是 肉牛 和 
奶牛 。2020 年 ， 我国 猪 、 肉 牛 、 羊 、 鸡 腾 体 重 分 别 
为 全 球 平均 水 平 81%、65%、104%、85%， 奶 牛 产 奶 


日 两 国共 有 5 款 基因 编辑 农产品 批准 上 市 ， 而 我 国 目 
前 仅 有 1 款 国产 高 油 酸 基因 编辑 大 豆 下 发 了 首 个 ,也 
是 唯一 一 个 农用 基因 编辑 生物 安全 证 书 。 据 欧盟 委 
员 会 新 基因 技术 数据 平台 预测 ， 未 来 5 一 10 年 全 球 将 
有 150 余 种 基因 编辑 产品 投放 市 场 ， 其 中 我 国 可 上 市 
产品 数量 不 及 美国 的 16%"。 
3.3 我 国 口粮 育种 科技 水 平 相对 较 高 ， 其 他 物种 有 

待 进一步 提高 

(1) 水 稳 和 小 麦 等 口粮 供应 有 保障 ， 水 稻 育 种 水 
平 较 高 。 从 供给 情况 看 ， 近 5 年 我 国 水 稻 和 小 麦 平均 
自给 率 超 100%， 供 给 总 体 安全 。 从 单产 水 平 看 ， 我 
国 水 稻 和 小 麦 单 产 为 全 球 平均 水 平 的 1.5 倍 和 1.6 倍 。 
从 育种 水 平 看 ,水 稳 方面 已 达 国 际 领先 水 平 ， 核 心 
专利 数量 居 全 球 首位 ， 占 全 球 水 稻 领 域 核 心 专利 
的 29.6%; 小 麦 方面 育种 水 平 有 待 进一步 提高 ， 核 心 


量 约 为 全 球 平均 水 平 65%。 从 育种 科技 水 平 看 ， 我 国 
持 有 全 球 畜 禽 育种 领域 22.1% 的 核心 专利 ， 仅 次 于 美 
国 的 36.7%， 但 专利 的 海外 布局 较 少 ， 远 低 于 美国 等 
发 达 国 家 。 从 种 源 供给 来 看 ， 我国 曾 祖 代 种 猪 和 白羽 
肉鸡 祖 代 种 鸡 等 主流 畜 禽 品种 核心 种 源 依赖 进口 ， 缺 
乏 专 用 型 肉牛 和 奶牛 品种 ， 畜 禽 部 分 种 源 供给 有 待 加 
强 。 

(4) 蔬菜 生产 水 平 较 高 ， 但 育种 科技 水 平 与 发 
达 国 家 存在 较 大 差距 。 从 供给 情况 看 ， 我 国 蔬菜 产量 
居 全 球 首 位 ， 约 占 全 球 总 产量 52%。 近 5 年 ,我 国 蔬 
菜 平均 自给 率 超 100% ， 是 蔬菜 出 口 大 国 ， 年 度 净 出 
口 量 约 900 万 吨 ， 约 占 全 球 出 口 贸易 总 量 15%。 从 生 
产 水 平 看 ， 近 5 年 我 国 蔬菜 平均 单产 水 平 为 全 球 平均 
水 平 1.3 倍 。 但 从 育种 科技 水 平 看 ， 我 国 蔬菜 领域 核 
心 专利 数量 仅 为 14 件 ， 仅 占 全 球 的 2.2%， 远 低 于 美 


Data-Modelling platform of resource economics. [2023-05-04]. https://datam.jrc.ec.europa.eu/datam/mashup/NEW GENOMIC - 
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的 263 件 和 和 荷兰 的 187 fp, 差距 较 大 。 从 种 源 供给 
， 我 国 衣 葛 卜 、 菠 菜 、 洋 瓯 、 高 端 番茄 品种 、 甜 荣 
种 子 进口 依赖 度 超 90%， 部 分 种 源 供给 有 待 加 强 。 
建议 

(1) 加 强 种 业 顶 层 设 计 ， 优 化 育种 研究 布局 。 
保 新 时 期 的 粮食 安全 ， 我 国 必须 全 面 优化 种 业 顶 层 
YF. CD 加 强 基 础 研究 布局 ， 提 高 种 质 资源 鉴定 和 优 
基因 挖掘 两 方面 创新 能 力 ， 加 强生 物种 业 基础 理论 
究 ， 确 保育 种 创新 源头 活水 。@) 加 强 重 要 育种 技 
研究 布局 ， 高 度 重视 基因 编辑 育种 、 基 因 组 选择 育 
和 设计 育种 等 技术 开发 ， 争 取 在 新 一 轮 种 业 变 革 中 
大 竞争 优势 。@) 加 强 种 源 供给 研究 布局 ， 重 点 加 强 
草 、 人 饲料 粮 、 冀 禽 等 需求 缺口 较 大 的 农产品 育种 创 
， 早 日 实现 种 源 自 给 自足 。 

(2) 加 强生 物种 业 关键 技术 开发 ， 大 力 发 展 智 能 
种 技术 。 我 国生 物种 业 科技 创新 核心 竞争 力 远 远 落 
于 欧美 发 达 国 家 。 基 因 编 辑 等 关键 底层 技术 主要 来 
欧美 发 达 国家 ， 我 国 应 加 强 核心 技术 研发 ， 开 发 自 
知识 产权 的 新 型 基因 编辑 工具 和 合成 生物 学 技术 ， 
免 核 心 技术 知识 产权 制约 。 面 对 即将 到 来 的 智能 育 
时 代 ， 欧 美 主要 国家 和 大 型 育种 企业 纷纷 加 强 智能 
种 技术 开发 和 数据 平台 建设 。 我 国 在 这 方面 起 步 较 
应 加 快 进行 计算 育种 等 方面 的 前 瞻 布 局 ， 建 立 自 
可 控 的 生物 数据 平台 和 核心 仪器 设备 保障 体系 ， 推 
新 兴 生 物 技术 、 大 数据 、 人 工 智能 等 在 育种 中 的 应 


(3) 进一步 优化 育种 创新 链 ， 并 引导 企业 发 挥 
新 主体 作用 。 我 国生 物种 业 创新 链 各 级 主体 功能 
位 ， 应 鼓励 高 校 及 科研 院 所 、 农 业 科 研 院 校 、 企 业 
分 别 主攻 原创 性 基础 研究 、 应 用 基础 研究 、 产 品 研 
， 打 造 分 工 明确 、 高 效 协作 的 生物 种 业 创新 链 。 在 
业 培 育 方面 ,我国 应 制定 差别 化 扶持 政策 : 一 方面 
快 培育 航母 型 领军 企业 ， 推 动 种 子 企业 通过 兼并 重 
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组 扩大 规模 ,支持 企业 建立 规模 化 研发 平台 和 创新 联 
合体 ， 推 动 资源 、 人 才 、 资 本 向 企业 聚集 。 另 一 方面 
加 紧 孕 育 一 批 专业 化 平台 企业 ， 瞒 准 前 沿 核心 技术 ， 
鼓励 优秀 科研 人 员 参 与 创新 ， 在 产业 链 重 点 环节 提供 
专业 化 技术 或 服务 。 
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Abstract Biotech seed industry is a strategic core industry. Biotechnology combined with digital technology has promoted the seed industry 


into an intelligent era, and the breeding paradigm has changed from "experimental selection" to "computational selection". Biotech seed 


industry has become a research and development intensive industry, and the market is highly concentrated, which is controlled by large 


multinational enterprises. The scientific and technological output of China and the United States is in the first echelon, and the number of 


papers and authorized patents ranks among the top two in the world. From the perspective of core competitiveness, the United States is a global 


leader with monopoly advantages in original basic research and key technology. China has made great progress in the application of breeding 


technology, but it still needs to breakthrough in basic theory research, key technology development, and high value seed product. 
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